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Abstract of WO03052433 

A circuit arrangement for current detection conventionally comprises a current mirror arrangement with 
two mirror transistors in the emitter circuit and a measuring resistance connected between the emitters of 
the mirror transistors. The current mirror arrangement converts a given reference current flowing through 
the first mirror transistor into a mirror current flowing through the second mirror transistor. A measuring 
current for detection is passed through the measuring resistance and generates a voltage drop across the 
same influenced by the mirror current. The current for measuring can thus be detected by determining the 
mirror current. A disadvantage is that the above circuit arrangement gives imprecise results. The aim of 
the invention is for the novel circuit arrangement to avoid the above disadvantage. Said aim is achieved 
whereby the novel circuit arrangement comprises an output transistor connected in series to the second 
mirror transistor in a cascade circuit, from which an output voltage representative of the current 
measurement or current detection is decoupled. Applied to measurement of currents in supply lines. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Schaltungsanordnung zur Strommessung oder Stromdetektion 

@ Eine Schaltungsanordnung zur Stromdetektion umfaSt 
ublicherweise eine Stromspiegelanordnung mit zwei 
Spiegeltransistoren in Emitterschaltung und mit einem 
zwischen die Emitter der Spiegeltransistoren geschalte- 
ten Meftwiderstand. Die Stromspiegelanordnung setzt 
dabei einen durch den ersten Spiegeltransistor flieften- 
den vorgegebenen Referenzstrom in einen durch den 
zweiten Spiegeltransistor fliefcenden Spiegelstrom um. 
Ein zu detektierender MeRstrom wird uber den MeGwi- 
derstand gefuhrt und bewirkt an diesem einen den Spie- 
gelstrom beeinflussenden Spannungsabfall. Der Mefc- 
strom laSt sich damit durch Auswertung des Spiegel- 
stroms detektieren. Als nachteilig erweist sich hierbei, 
da(S die Schaltungsanordnung ungenaue Ergebnisse lie- 
fert. Die neue Schaltungsanordnung soli diese Nachteile 
vermeiden. 

Die neue Schaltungsanordnung weist hierzu einen Aus- 
gangstransistor auf, der in Kaskodenschaltung zum zwei- 
ten Spiegeltransistor in Reihe geschaltet ist und uber den 
eine das Ergebnis der Strommessung oder Stromdetekti- 
on reprasentierende Ausgangsspannung ausgekoppelt 
wird. 

Messung von Stromen in Versorgungsleitungen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein eine Schaltungsanord- 
nung zur Strommessung oder Stromdetektion gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 5 
[0002] Eine derartige Schaltungsanordnung ist beispiels- 
weise aus der DE 196 20 564 CI bekannt. Die bekannte 
Schaltungsanordnung umfafit eine Stromspiegelanordnung 
mit zwei Spiegeltransistoren in Emitterschaltung und mit ei- 
nem zwischen die Emitter der Spiegeltransistoren geschalte- 10 
ten MeBwiderstand. Die Stromspiegelanordnung setzt dabei 
einen durch den ersten Spiegeltransistor flieBenden vorgege- 
benen Referenzstrom in einen durch den zweiten Spiegel- 
transistor flieBenden Spiegelstrom um. Der zu detektierende 
Strom wird dabei uber den MeBwiderstand geftihrt und be- 15 
wirkt an diesem einen Spannungsabfall, der das Spiegel ver- 
haltnis der Stromspiegelanordnung und somit den Spiegel- 
strom beeinfluBt. Durch Auswertung des Spiegelstroms laBt 
sich damit ein durch den MeBwiderstand flieBender Storm 
detektieren. Als nachteilig erweist sich hierbei, daB die 20 
Schaltungsanordnung ungenaue Ergebnisse liefert. 
[0003] Der Erfindung Hegt daher die Aufgabe zugrunde 
eine Schaltungsanordnung gemaB dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs 1 anzugeben, die kostengiinstig herstellbar ist 
und mit der Strome mit hoher Genauigkeit meBbar oder de- 25 
tektierbar sind. 

[0004] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Patent- 
anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Wei- 
terbildungen ergeben sich aus den Unteranspriichen. 
[0005] Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung weist 30 
eine Stromspiegelanordnung mit einem ersten und einem 
zweiten Spiegeltransistor, einem MeBwiderstand und einem 
Ausgangstransistor auf, wobei die Spiegeltransistoren Ba- 
sis-Emitter-Strecken oder Gate-Source-Strecken als Steuer- 
strecken aufweisen, der MeBwiderstand in einem die Steuer- 35 
strecken der Spiegeltransistoren umfassenden Stromkreis 
liegt und der Ausgangstransistor in Kaskodenschaltung zum 
zweiten Spiegeltransistor in Reihe geschaltet ist. Der erste 
Spiegeltransistor wird dabei mit einem vorgegebenen Refe- 
renzstrom bestromt. Dieser wird durch Stromspiegelung 40 
nach MaBgabe eines Spiegelverhaltnisses der Stromspiegel- 
anordnung in einen durch den zweiten Spiegeltransistor flie- 
Benden Spiegelstrom umgesetzt. Der zu messende oder zu 
detektierende MeBstrom wird uber den MeBwiderstand ge- 
ftihrt und bewirkt an diesem einen Spannungsabfall, der das 45 
Spiegelverhaltnis der Stromspiegelanordnung und damit 
den Spiegelstrom beeinfluBt. Der Spiegelstrom ist daher so- 
wohl von dem vorgegebenen und damit bekannten Refe- 
renzstrom als auch vom MeBstrom abhangig. Er wird uber 
den Ausgangstransistor abgefuhrt und durch die Kaskoden- 50 
schaltung in eine an ihrem Ausgang anstehende Ausgangs- 
spannung umgesetzt. Die Ausgangsspannung reprasentiert 
dabei das Ergebnis der Stromdetektion oder Strommessung. 
[0006] Der Ausgangstransistor bewirkt eine Erhohung der 
Bandbreite der Schaltungsanordnung. Damit wird eine ge- 55 
naue Stromdetektion oder Strommessung auch bei sich 
schnell andernden MeBstromen gewahrleistet. 
[0007] Vorzugsweise weist die Schaltungsanordnung Off- 
seteinstellmittel auf, die zur Vorgabe eines Offsets der Aus- 
gangsspannung, d. h. zur Festlegung der Nullpunktverschie- 60 
bung der Ausgangsspannung vorgesehen sind. Damit ist es 
moglich, eine den Zusammenhang zwischen der Ausgangs- 
spannung und dem MeBstrom darstellende Ausgangskennli- 
nie fiir den jeweiligen Anwendungsfall zu optimieren. 
[0008] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfin- 65 
dungsgemaBen Schaltungsanordnung weist die Stromspie- 
gelanordnung einen Offsetwiderstand als Offseteinstellmit- 
tel auf. Der Offsetwiderstand liegt dabei im Strompfad des 
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Referenzstroms und bewirkt aufgrund der an ihm abfal- 
lenden Spannung einen Potentialversatz zwischen den Steu- 
eranschlussen der Spiegeltransistoren derart, daB der erste 
Spiegeltransistor stacker aufgesteuert wird als der zweite 
Spiegeltransistor. Die Steueranschlusse der Spiegeltransi- 
storen, d. h. ihre Basis- oder Gateanschltisse, sind hierzu je- 
weils an einen AnschluB des Offsetwiderstands angeschlos- 
sen. 

[0009] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung umfassen die 
Offseteinstellmittel eine Offsetstromquelle, die mit dem 
AusgangsanschluB der Kaskodenschaltung verbunden ist 
und somit eine die Ausgangsspannung beeinflussende Last 
darstellt. Vorzugsweise ist die Offsetstromquelle steuerbar, 
so daB wahrend des Betriebs eine bedarfsabhangige Offset- 
einstellung vorgenommen werden kann. Selbstverstandlich 
sind auch Offseteinstellmittel denkbar, die sowohl eine Off- 
setstromquelle als auch einen Offsetwiderstand umfassen. 
[0010] Vorzugsweise ist im Strompfad des Referenz- 
stroms ein Steuerwiderstand vorgesehen, uber den der Steu- 
eranschluB des Ausgangstransistors mit dem SteueranschluB 
des ersten Spiegeltransistors verbunden ist. Hierdurch er- 
reicht man eine Reduzierung der Gleichtaktunterdriickung 
der Schaltungsanordnung. Alternativ kann dem Steueran- 
schluB des Ausgangstransistors eine konstante Referenz- 
spannung zugefuhrt werden. 

[0011] Die Spiegeltransistoren und der Ausgangstransi- 
stor sind vorzugsweise als Bipolartransistoren ausgefuhrt, 
wobei die Spiegeltransistoren vorzugsweise gleich ausge- 
fuhrt sind. 

[0012] Die wesentlichen Vorteile der Erfindung liegen 
darin, daB die Ausgangsspannung eine nahezu lineare Ab- 
hangigkeit von dem MeBstrom aufweist, daB sie nahezu un- 
abhangig von Welligkeiten der an den Anschliissen des 
MeBwiderstands anstehenden Spannungen ist, daB ihr Off- 
set durch die Dimensionierung der Bauteile in weiten Gren- 
zen einstellbar und damit fur unterschiedliche Anwendungs- 
falle optimierbar ist und daB ihre Anstiegszeit gering ist, 
was sich vorteilhaft auf die Reaktionsgeschwindigkeit der 
Schaltungsanordnung auswirkt. 

[0013] Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung eig- 
net sich bestens zur Messung von Stromen in Versorgungs- 
leitungen. Die Messung kann des weiteren zum Zwecke der 
Regelung der Ausgangsleistung eines Schaltungsteils, zur 
Diagnose des Schaltungsteils oder zum Schutz des Schal- 
tungsteils vor zu hohen Stromen erfolgen. 
[0014] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Aus- 
fuhrungsbeispielen und Figuren naher beschrieben. Es zei- 
gen: 

[0015] Fig, 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der erfln- 
dungsgemaBen Schaltungsanordnung, 
[0016] Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der erfln- 
dungsgemaBen Schaltungsanordnung, 
[0017] Fig. 3 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der erfln- 
dungsgemaBen Schaltungsanordnung. 
[0018] In den Ausfuhrungsbeispielen sind die einander 
entsprechenden Bauteile mit gleichen Bezugszeichen be- 
zeichnet. 

[0019] GemaB Fig. 1 umfafit das erste Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung eine Stromspiegelanordnung S mit ei- 
nem MeBwiderstand Rm, zwei Spiegeltransistoren Tl , T2, 
zwei Gegenkopplungswiderstanden Rl, R2, einem Offset- 
widerstand R3, einem Stromquellentransistors TO und ei- 
nem Emitterwiderstand R0 sowie einen Ausgangstransistor 
T3 und einen Ausgangswiderstand R4. Der MeBwiderstand 
Rm ist uber seine Anschlusse Al, A2 in den Strompfad des 
zu messenden MeBstroms Im geschaltet. Des weiteren ist 
der erste AnschluB Al des MeBwiderstands Rm uber den er- 
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sten Gegenkopplungswiderstand Rl mit dem Emitteran- 
schluB des ersten Spiegeltransistors Tl verbunden, der 
zweite AnschluB A2 des MeBwiderstands Rm uber den 
zweiten Gegenkopplungswiderstand R2 mit dem Emitteran- 
schluB des zweiten Spiegeltransistors T2 verbunden, der Ba- 5 
sisanschluB des ersten Spiegeltransistors Tl mit einem er- 
sten Schaltungsknoten Kl verbunden, der BasisanschluB 
des zweiten Spiegeltransistors T2 mit dem Kollektoran- 
schluB des ersten Spiegeltransistors Tl verbunden, der Kol- 
lektoranschluB des ersten Spiegeltransistors Tl iiber den 10 
Offsetwiderstand R3 mit dem ersten Schaltungsknoten Kl 
verbunden, der erste Schaltungsknoten Kl mit dem Kollek- 
toranschluB des Stromquellentransistors TO verbunden, der 
EmitteranschluB des Stromquellentransistors TO iiber den 
Emitterwiderstand R0 mit einem auf Bezugspotential lie- 15 
genden BezugspotentialanschluB M verbunden, der Kollek- 
toranschluB des zweiten Spiegeltransistors T2 uber die 
Emitter-Kollektor-Strecke des Ausgangstransistors T3 mit 
dem AusgangsanschluB A3 verbunden, der Ausgangsan- 
schluB A3 uber den Ausgangswiderstand R4 mit dem Be- 20 
zugspotentialanschluB M verbunden und die Basisan- 
schliisse des Ausgangstransistors T3 und des Stromquellen- 
transistors TO mit einem AnschluB verbunden, dem eine Re- 
ferenzspannung Uref zugefuhrt wird. Am Ausgangsan- 
schluB A3 steht dabei die Ausgangsspannung Ua an, die das 25 
Ergebnis der Strommessung oder Stromdetektion reprasen- 
tiert. 

[0020] Der Stromquellentransistor TO fungiert zusammen 
mit dem Emitterwiderstand R0 als Referenzstromquelle, die 
einen durch den ersten Spiegeltransistor Tl flieBenden kon- 30 
stanten Referenzstrom IC1 erzeugt. Der Referenzstrom IC1 
wird dabei durch den Wert der Referenzspannung Uref der- 
art vorgegcben, daB er wesentlich kleiner ist als der zu mes- 
sende MeBstrom Im. Der MeBstrom Im wird dann durch die 
Messung nur unwesentlich beeinfluBt. 35 
[0021] Der Referenzstrom IC1 wird durch die Stromspie- 
gelanordnung S nach MaBgabe eines Spiegelverhaltnisses in 
den durch den zweiten Spiegeltransistor T2 flieBenden Spie- 
gelstrom IC2 umgesetzt. Das Spiegelverhaltnis ist dabei von 
dem Spannungsabfall zwischen den Emitteranschliissen der 40 
Spiegeltransistoren Tl, T2 und damit von der am MeBwi- 
derstand Rm abfallenden MeBspannung Um abhangig. Die 
MeBspannung Um ist ihrerseits vom MeBstrom Im abhan- 
gig, so daB der Spiegelstrom IC2 und folglich auch die Aus- 
gangsspannung Ua eine Funktion des MeBstroms Im ist. Der 45 
MeBstrom Im kann daher durch Auswertung der Ausgangs- 
spannung Ua ermittelt werden. 

[0022] Die Spiegeltransistoren Tl, T2 sind gematchte 
Transistoren, d. h. sie sind gleich ausgefuhrt und derart aus- 
gewahlt, daB sie gleiche Eigenschaften aufweisen. Die Ge- 50 
genkopplungswiderstande Rl, R2 sind ebenfalls gleich aus- 
gefuhrt. Sie bewirken durch Stromgegenkopplung eine Li- 
nearisierung der den Zusammenhang zwischen dem MeB- 
strom Im und dem Ausgangsspannung Ua darstellenden 
Ausgangskennlinie Ua (Im). Diese entspricht naherungs- 55 
weise der Gleichung 

Ua(Im) » Im • Rm • R4/R2 + Uoff, 

wobei Im fur den Wert es MeBstroms Im steht, Rm fur den 60 
Wert des MeBwidersands Rm steht, R4 fur den Wert des 
Ausgangswiderstands R4 steht, R2 fur den Wert des zweiten 
Gegenkopplungswiderstands R2 steht und Uoff fur einen 
Offset, d. h. eine Nullpunktverschiebung der Ausgangsspan- 
nung Ua steht. 65 
[0023] Der Offset Uoff wird durch die Dimensionierung 
des Offsetwiderstands R3 auf einen gewunschten Wert ein- 
gestellt. Der Offsetwiderstand R3 wird dabei derart gewahlt, 
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daB an ihm eine Spannung U3 abfallt, die kleiner ist als 
0,2 V. Durch Erhohung dieser Spannung U3 wird das Basis- 
potential des ersten Spiegeltransistors Tl zu negativen Wer- 
ten verschoben, so daB der erste Spiegeltransistor Tl starker 
als der zweite Spiegeltransistor T2 aufgesteuert wird und 
damit der Offset Uoff reduziert wird. 
[0024] Die Steilheit der Ausgangskennlinie Ua (Im) wird 
durch die Dimensionierung des MeBwiderstands Rm, des 
zweiten Gegenkopplungswiderstands R2 und des Aus- 
gangswiderstands R4 vorgegeben. Bei einem hohen Steil- 
heitswert wird die Schaltungsanordnung als Komparator be- 
trieben und dient damit der Stromdetektion. Beim Kompara- 
torbetrieb ist die Schaltschwelle der Schaltungsanordnung 
vom Offset Uoff abhangig und kann daher durch die Wahl 
des Offsetwiderstands R3 auf einen gewunschten Wert ein- 
gestellt werden. Bei einem geringen Steilheitswert wird die 
Schaltungsanordnung hingegen als "linearer" Strom-Span- 
nungs-Wandlerbetrieben, derlediglich einen geringen Line- 
ran tatsfehler aufweist und damit zur Strommessung einsetz- 
bar ist. 

[0025] Die Ausgangsspannung Ua wird durch den Aus- 
gangstransistor T3 auf einen der Referenzspannung Uref 
entsprechenden Maximalwert begrenzt. Damit wird sicher- 
gestellt, daB eine an den AusgangsanschluB A3 angeschlos- 
sene Auswerteschaltung nicht ubersteuert wird. Durch den 
Ausgangstransistor T3 wird des weiteren der Millereffekt 
des zweiten SpiegelU*ansistors T2 reduziert, was sich vor- 
teilhaft auf die Reaktionsgeschwindigkeit der Schaltungsan- 
ordnung auswirkt. 

[0026] Die Schaltungsanordnung laBt sich auf einfache 
Weise deaktivieren, indem der Stromquellentransistor TO 
durch Umschaltung der Referenzspannung Uref stromlos 
geschaltet wird. 

[0027] GemaB Fig. 2 unterscheidet sich das zweite Aus- 
fuhrungsbeispiei vom ersten Ausfuhrungsbeispiei dadurch, 
daB der BasisanschluB des Ausgangstransistors T3 nunrnehr 
an einem zweiten Schaltungsknoten K2 mit dem Kollektor- 
anschluB des Stromquellentransistors TO verbunden ist und 
daB der zweite Schaltungsknoten K2 iiber einen Steuerwi- 
derstand R5 mit dem ersten Schaltungsknoten Kl verbun- 
den ist. Die Schaltungsanordnung kann des weiteren eine 
Diode D zur Begrenzung der Ausgangsspannung Ua auf- 
weisen, iiber die der AusgangsanschluB A3 mit dem Basis- 
anschluB des Stromquellentransistors TO verbunden ist. 
[0028] Durch den Steuerwiderstand R5 wird das Basispo- 
tential des Ausgangstransistors T3 gesteuert. Sein Wert wird 
derart gewahlt, daB an den beiden Spiegeltransistoren Tl, 
T2 nahezu die gleiche Kollektor-Emitter-Spannung abfallt. 
Durch diese MaBnahme erreicht man, daB der Spiegelstrom 
IC2 eine geringere Empfindlichkeit gegeniiber Schwankun- 
gen der an den Anschliissen Al, A2 anstehenden Spannun- 
gen aufweist als im Falle des ersten Ausfuhrungsbeispiels. 
Das zweite Ausfuhrungsbeispiei weist daher eine bessere 
Gleichtaktunterdriickung auf als das erste Ausfuhrungsbei- 
spiei. 

[0029] GemaB Fig. 3 unterscheidet sich das dritte Ausfuh- 
rungsbeispiei sich von dem in Fig. 2 gezeigten zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiei dadurch, daB sie als Offseteinstellmittel 
eine OfFsetstromquelle T7 aufweist, die den Ausgangsan- 
schluB A3 mit einem Offsetstrom Ioff belastet und damit 
den Offset Uoff der Ausgangsspannung Ua bestimmt. Der 
Offsetwiderstand R3 wird in diesem Fall nicht mehr beno- 
tigt. Die Kollektoranschlusse der Spiegeltransistoren Tl, T2 
und der BasisanschluB des ersten Spiegeltransistors Tl sind 
daher allesamt am ersten Schaltungsknoten Kl miteinander 
verbunden, so daB die Kollektor-Emitter-Spannung und die 
Basis-Emitter-Spannung des ersten Spiegeltransistors Tl 
gleich sind. Durch diese Beschaltung des ersten Spiegeltran- 
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sistors Tl wird der Linearitatsfehler und die Temperaturab- 
hangigkeit der Schaltungsanordnung gegeniiber dem zwei- 
ten Ausfiihrungsbeispiel reduziert. 

[0030] Die Offsetstromquelle T7 ist vorteilhafterweise als 
zusatzliche Stromspiegelanordnung SI ausgefuhrt. Diese 5 
zusatzliche Stromspiegelanordnung SI weist zwei Transi- 
storen T6 und T7 sowie einen Widerstand R6 auf, wobei die 
Emitteranschlusse der Transistoren T6, T7 mit dem Bezugs- 
potentialanschluB M verbunden sind, die Basisanschlusse 
der Transistoren T6, T7, mit dem KollektoranschluB des 10 
Transistors T6 und iiber den Widerstand R6 mit dem Basis- 
anschluB des Stromquellentransistors TO verbunden sind 
und der KollektoranschluB des Transistors T7 mit dem Aus- 
gangsanschluB A3 verbunden ist. Der Offsetstrom Ioff wird 
somit durch den Wert des Widerstands R6 und der Referenz- 15 
spannung Uref vorgegeben. Selbstverstandlich ist es denk- 
bar, den Widerstand R6 statt an den BasisanschluB des 
Stromquellentransistors TO an einen StromsteueranschiuB 
anzuschlieBen und diesem StromsteueranschiuB eine den 
Offsetstrom Ioff bestimmende Steuerspannung zuzufuhren. 20 
Die weitere Stromspiegelanordnung SI stellt in diesem Fall 
eine steuerbare Stromquelle dar, deren Strom Ioff unabhan- 
gig von der Referenzspannung Uref gesteuert werden kann. 
Bei einem Betrieb als Komparator laBt sich die Schalt- 
schwelle der Schaltungsanordnung somit bedarfsabhangig 25 
durch die Steuerspannung einstellen. 

Patentanspriiche 

1. Schaltungsanordnung zur Strommessung oder 30 
Stromdetektion mit einer einen ersten und einen zwei- 
ten Spiegeltransistor (Tl, T2) aufweisenden Strom- 
spiegelanordnung (S), die einen durch den ersten Spie- 
geltransistor (Tl) flieBenden Referenzstrorns (IC1) in 
einen durch den zweiten Spiegeltransistor (T2) flieBen- 35 
den Spiegelstrom (LCI) urnsetzt und die in einem die 
Steuerstrecken der Spiegeltransistoren (Tl, T2) umfas- 
senden Stromkreis einen den Spiegelstrom (IC2) beein- 
flussenden MeBwiderstand (Rm) aufweist, iiber den ein 

zu messender oder zu detektierender MeBstrom (Im) 40 
gefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, daB ein Aus- 
gangstransistor (T3) vorgesehen ist, der zum zweiten 
Spiegeltransistor (T2) in Kaskodenschaltung in Reihe 
geschaltet ist, und daB an einem AusgangsanschluB 
(A3) der Kaskodenschaltung eine Ausgangsspannung 45 
(Ua) als Ergebnis der Strommessung oder Stromdetek- 
tion ansteht. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB Offseteinstellmittel zur Vorgabe 
eines Offsets der Ausgangsspannung (Ua) vorgesehen 50 
sind. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Offseteinstellmittel einen im 
Strompfad des Referenzstrorns (IC1) liegenden Offset- 
widerstand (R3) umfassen, an dem eine Spannung an- 55 
stent, die bewirkt, daB der erste Spiegeltransistor (Tl) 
starker aufgesteuert ist als der zweite Spiegeltransistor 
(T2). 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Offseteinstellmittel eine 60 
mit dem AusgangsanschluB (A3) verbundene Offset- 
stromquelle (T7) umfassen. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Offsetstromquelle (T7) steuer- 
bar ist. 65 

6. Schaltungsanordnung nach einem der vorherigen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im Stromp- 
fad des Referenzstrorns (IC1) ein Steuerwiderstand 
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(R5) vorgesehen ist, iiber den der SteueranschluB des 
Ausgangstransistors (T3) mit dem SteueranschluB des 
ersten Spiegeltransistors (Tl) verbunden ist. 

7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB am SteueranschluB 
des Ausgangstransistors (T3) auf eine konstante Refe- 
renzspannung (Uref) anliegt. 

8. Schaltungsanordnung nach einem der vorherigen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Aus- 
gangsanschluB (A3) iiber einen Ausgangswiderstand 
(R4) mit einem BezugspotentialanschluB (M) verbun- 
den ist. 

9. Schaltungsanordnung nach einem der vorherigen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Spiegel- 
transistoren (Tl, T2) gleich ausgefuhrt sind. 

10. Schaltungsanordnung nach einem der vorherigen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Spiegel- 
transistoren (Tl, T2) emitterseitig oder sourceseitig je- 
weils mit einem AnschluB (Al, A2) des MeBwider- 
stands (Rm) verbunden sind. 

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwei Gegenkopplungswider- 
stande (Rl, R2) zur Stromgegenkopplung der Spiegel- 
transistoren (Tl, T2) vorgesehen sind. 

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Gegenkopplungswiderstande 
(Rl, R2) gleich ausgefuhrt sind. 

13. Schaltungsanordnung nach einem der vorherigen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Spiegel- 
transistoren (Tl, T2) und der Ausgangstransistor (T3) 
als Biopolartransistoren ausgefuhrt sind. 

14. Verwendung der Schaltungsanordnung nach einem 
der vorherigen Anspriiche zur Messung von Stromen in 
Versorgungsieitungen. 
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